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Resumen 
 
El objetivo de nuestra investigación es construir, ejemplificar y analizar los beneficios 
de una herramienta metodológica pensada para mejorar el éxito escolar en el 
aprendizaje de la Estadística en la educación secundaria obligatoria, trabajando con 
alumnos de diversificación curricular. En estos momentos hemos construido el sistema 
tutorial y hemos realizado una evaluación a través del test de BADYG renovado y una 
estadística de rendimientos mediante pruebas de control inicial y final. Con la 
información que estamos recogiendo  de los procesos y resolución de las actividades 
desarrolladas en el sistema tutorial diseñado, pretendemos construir los instrumentos de 
análisis correspondientes y proceder al estudio de casos y análisis correspondiente.  
 
 
Palabras clave Estadística, aprendizaje, entorno interactivo, atención a la 
diversidad, hoja de cálculo, Internet. 
 
1.  Introducción 
Todos los informes sobre el uso de Internet, coinciden en señalar su espectacular 
incremento de año en año. Es pues un hecho que vivir, estudiar y trabajar ajenos a 
Internet no es posible. “Estamos condenados a ser modernos. No podemos prescindir 
de la ciencia y de la tecnología”, (Octavio Paz). La incorporación de las  Tecnologías 
de la Información  y de la Comunicación (TIC) en todos los sectores sociales ha hecho 
cambiar los planteamientos actuales de la enseñanza tanto en la vertiente escolar como 
en la empresarial puesto que Internet además de ser un lugar donde transmitir 
contenidos es sobre todo un medio con un gran potencial educativo en sí mismo, puesto 
que aúna la oportunidad de  conjugar elementos multimedia (textos, imágenes, sonido) a 
la vez que incorpora interactividad y personalización. Se trata de aprovechar los nuevos 
usos tecnológicos para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en 
todos los niveles educativos, 
Por otra parte, parece claro que en la sociedad actual, para los momentos presentes y 
futuros, las exigencias de formación inicial y profesional para desenvolverse en los 
distintos entornos, son bastante diferentes de las necesarias no hace mucho tiempo. La 
toma de decisiones requiere comprender, modificar y producir mensajes de todo tipo, y 
en la información que se maneja, cada vez aparecen más tablas, gráficos y expresiones 
que exigen conocimientos matemáticos y estadísticos para su correcta interpretación. 
Las destrezas básicas de comunicación están adquiriendo un papel primordial. En 
nuestra sociedad actual basada en la información, resulta indispensable que los alumnos 
aprendan a comunicarse matemáticamente, que tengan oportunidad de leer, escribir  y 
discutir ideas para las que el uso del lenguaje matemático sea algo natural. Además los 
ciudadanos deben estar preparados para adaptarse a los continuos cambios que se 
generan. En un entorno de cambio tan acelerado, es conveniente dejar de preparar 
individuos para desempeñar una única ocupación y realizar una formación en el 
aprendizaje. Es decir, se trata de preparar a las personas para poder aprender y saber 
comunicar. 
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La presencia de la estadística en los medios de comunicación y el uso que se hace en 
muy diversos ámbitos y materias plantea la necesidad que en la actualidad tenemos de 
promover una enseñanza efectiva que capacite a los futuros ciudadanos para analizar de 
forma crítica las presentaciones e interpretaciones, muchas veces sesgadas, que contiene 
la información de naturaleza estadística. Además de su carácter instrumental para otras 
disciplinas, se reconoce el valor del desarrollo del razonamiento estadístico en una 
sociedad caracterizada por la disponibilidad de información y la necesidad de toma de 
decisiones en ambiente de incertidumbre (Batanero, 2002). 
Para conseguir que el profesor pueda atender con mayor eficacia a la diversificación de 
alumnos que se encuentra en las aulas, diversos investigadores han simultaneado, en la 
enseñanza de las matemáticas, la tutorización artificial y la humana en entornos 
asistidos por ordenador (Cobo y Fortuny, 2000; Murillo, 2000; Martín, 2002; Richard, 
2003), aunque principalmente usándolos para el estudio de la Geometría. Sin embargo 
hemos encontrado muy pocos trabajos del mismo tipo en relación al estudio de la 
Estadística en la ESO utilizando un entorno interactivo que responda a la diversidad del 
alumnado. 
Por todo ello nos planteamos diseñar, describir y ejemplificar una herramienta 
metodológica (entorno interactivo), construida para el aprendizaje de la Estadística en la 
ESO con unas actividades, en cuyo diseño y estructura, se ha tenido muy en cuenta las 
características de nuestros alumnos (alumnos de Diversificación Curricular, uno de 
ellos con necesidades educativas especiales debido a su severa dislexia), y la 
incorporación progresiva de ayudas, planteando también propuestas de distintos niveles 
de exigencia en torno al problema o actividad inicial planteada para responder a las 
necesidades educativas de nuestros alumnos (atención a la diversidad) y para conseguir 
las competencias y objetivos básicos marcados por el currículo correspondiente, 
diseñando los instrumentos de análisis que nos permitan validar la eficacia del entorno 
interactivo construido. 
2.  Situación e interés. 
En los países democráticos donde las decisiones políticas y sociales implican aspectos 
técnicos cada vez más complejos, es imprescindible que exista un electorado culto y 
bien informado. Cada vez está más asumido que la dinámica del mundo moderno exige 
que todo ciudadano, para ejercer sus derechos y comprender su entorno, posea una 
cierta alfabetización en estadística. 
Un objetivo de la educación matemática es proporcionar una cultura estadística, de 
manera que los alumnos sean capaces de interpretar y evaluar de manera crítica la 
información estadística que aparece en los medios de comunicación y capacitarlos para 
discutir o comunicar sus opiniones al respecto. Nuestros estudiantes deben comprender 
la Estadística lo suficientemente bien para “consumir” adecuadamente la información 
con la que somos bombardeados diariamente, piensen críticamente sobre ella, y sean 
capaces de tomar decisiones correctas basadas en esta información. Debemos conseguir 
la “alfabetización estadística". Según Gal (citado por Rumsey, 2002) “la habilidad de 
la gente para interpretar y evaluar críticamente información estadística y argumentos 
basados en datos que aparecen en diversos canales mediáticos, y su habilidad para 
discutir sus opiniones teniendo en cuenta tal información estadística” o siguiendo a 
Garfield “la comprensión del lenguaje estadístico: palabras, símbolos y términos. Ser 
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capaz de interpretar gráficos y tablas. Ser capaz de leer y entender las noticias que 
aparecen en las noticias, medios de comunicación, encuestas,…” (citado por Rumsey, 
2002) 
El interés de nuestras autoridades educativas por la alfabetización estadística, en cuanto 
a conseguir la competencia estadística y la formación en las TIC de nuestros alumnos de 
Educación Secundaria, se muestra claramente en el decreto de mínimos de la ESO 
(RD1631/2006, 2007). En este decreto se plantea que nuestros alumnos sean capaces 
de: Emplear los métodos y procedimientos estadísticos y probabilísticos para enjuiciar 
la realidad o las informaciones que de ella ofrecen los medios de comunicación, la 
publicidad, Internet u otras fuentes de información; analizar críticamente la función que 
desempeñan y valorar su aportación para una mejor comprensión de los mensajes. 
Como competencia básica, la alfabetización estadística consiste en disponer de 
habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar información, y para 
transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van desde el 
acceso a la información hasta su transmisión en distintos soportes una vez tratada, 
incluyendo la utilización de las tecnologías de la información y la comunicación como 
elemento esencial para informarse, aprender y comunicarse. Disponer de información 
no produce de forma automática conocimiento. Significa, asimismo, comunicar la 
información y los conocimientos adquiridos empleando recursos expresivos que 
incorporen, no sólo diferentes lenguajes y técnicas específicas, sino también las 
posibilidades que ofrecen las tecnologías de la información y la comunicación. 
Trabajando el currículo de Estadística con los alumnos de Educación Secundaria, 
podemos utilizar algunas herramientas, cuyo uso adecuado podría suponer mejoras en el 
aprendizaje, a la vez que eliminamos cálculos tediosos y poco constructivos. El análisis 
y la organización de la información se facilita en gran manera con las Hojas de Cálculo, 
que además posibilitan la utilización de gráficos sencillos, el tratamiento de gran 
cantidad de datos y una economía de esfuerzos, en cuanto a que permite automatizar los 
cálculos y realizarlos con gran rapidez, pudiendo determinar de forma cómoda las 
medidas más representativas de las distribuciones estadísticas. Los cálculos se pueden 
rehacer de una forma muy rápida cuando se modifican los datos, de esta manera se 
consigue que las acciones mecánicas y más repetitivas se realicen de una forma ágil y 
poco tediosa, liberando tiempo para dedicarlo a aspectos más formativos como la 
formulación de preguntas y la comprensión de conceptos e ideas.  
El impacto producido por las TIC sobre la sociedad, y especialmente sobre los sistemas 
educativos genera nuevas necesidades que hacen que haya que replantearse el concepto 
de la formación general, y también el concepto de persona alfabetizada, ya que, por 
ejemplo, hay que formar ciudadanos con conocimientos sobre las nuevas tecnologías 
con la intención de que sean usuarios autónomos, es decir, con capacidad de reflexión y 
crítica. 
Por otro lado la Educación Matemática actual se centra más en desarrollar ciertas 
competencias por parte del alumno lo que supone un cambio conceptual en la 
organización de la ESO puesto que hay que adaptarse a los modelos de formación más 
centrados en el aprendizaje, es decir, en el estudiante y en su trabajo, y que les permitan 
“aprender a aprender” (RD1631/2006, 2007). 
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Esta nueva situación que ha aparecido en la llamada Sociedad de la Información con la 
llegada de las TIC, hace que se produzca una mejora en el proceso formativo individual 
porque se genera, mediante el uso de estas herramientas,  una forma de planificar y 
elaborar actividades y desarrollar proyectos en el proceso de enseñanza aprendizaje. 
Para ser competente en el uso de las TIC como herramienta de trabajo intelectual hay 
que usarlas en sus dos facetas: tanto en su función transmisora de información y 
conocimiento, como en su función generadora del mismo (por ejemplo al emplearlas 
como instrumentos en la utilización de modelos de procesos matemáticos). 
La competencia en el uso de las TIC, también permite: 
• procesar y gestionar adecuadamente información abundante y compleja 
• resolver problemas reales 
• tomar decisiones 
• trabajar en entornos colaborativos ampliando los entornos de comunicación 
para participar en comunidades de aprendizaje formal e informal 
• generar producciones responsables y creativas.  
En estos momentos, parece claro para casi todo el mundo que las TIC y los recursos 
informáticos son herramientas que promueven un aprendizaje activo de los alumnos, y 
que su uso es parte integrante de la vida cotidiana. La incorporación de herramientas 
tecnológicas como recurso didáctico para el aprendizaje y para la resolución de 
problemas, contribuye a mejorar la competencia en el tratamiento de la información y 
la  competencia digital de los estudiantes, del mismo modo que la utilización de los 
lenguajes gráfico y estadístico ayuda a interpretar mejor la realidad expresada por los 
medios de comunicación. Es necesario, si queremos que el desarrollo tecnológico sea 
compatible con el de las personas, fomentar, aportando los recursos necesarios, una 
capacitación de las personas en ciencia y tecnología y como en ellas está implícito el 
conocimiento matemático resulta indispensable educar el pensamiento matemático y en 
particular el estadístico. En la construcción del conocimiento los medios tecnológicos 
son herramientas esenciales para enseñar, aprender y, en definitiva para hacer 
matemáticas, proponemos un método de enseñanza en el que el aprendizaje matemático 
tenga lugar a través de prácticas que impliquen la actividad del alumno, como son la 
resolución de problemas, la discusión, el establecimiento de conjeturas, etc. En este 
sentido estaríamos hablando más de “hacer matemáticas” que de “conocer 
matemáticas”. 
3.  Objetivos 
En el marco de la “sociedad de la información”, donde los conocimientos necesarios 
para desarrollar la actividad profesional se renuevan continuamente, parece claro que la 
escuela no  puede proporcionar a todos los estudiantes todos los saberes  que integran  
la cultura actual, sobretodo en alumnos con poca regularidad asistencial a las clases y 
que presentan problemas de aprendizaje y de conducta. En este sentido las competencias 
básicas constituyen unos “mínimos” que proporcionan referencias sobre los principales 
aspectos donde es preciso centrar los esfuerzos, sin pretender suplantar el diseño 
curricular escolar para los alumnos con un rendimiento más deficitario, sino que 
pretenden hacer reflexionar y promover la inclusión de estas habilidades o aprendizajes 
claves en todos los currícula de la enseñanza obligatoria, pero más allá de estas 
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competencias básicas, debemos intentar alcanzar con cada uno de nuestros estudiantes 
los "máximos" posibles. (Marqués, 2006). 
De acuerdo con los planteamientos anteriores, la estructura de las actividades y las 
medidas que tomamos de atención a la diversidad están orientadas a responder a las 
necesidades educativas de nuestros alumnos y a conseguir las competencias y objetivos 
básicos marcados por el currículo correspondiente. En definitiva, pretendemos que un 
grupo de alumnos de diversificación curricular de un Instituto de Educación 
Secundaria de La Rioja, uno de ellos un alumno con necesidades educativas 
especiales debido a su severa dislexia, a través de un entorno interactivo de 
aprendizaje, desarrollen una serie de competencias matemáticas y destrezas 
básicas en la utilización de las fuentes de información, para con sentido crítico 
adquirir nuevos conocimientos y una preparación en el campo de las tecnologías de 
la información y comunicación y comprender y expresar con corrección textos y 
mensajes.  
Como objetivo de la investigación tratamos de describir, ejemplificar y mediante 
los correspondientes instrumentos analizar las bondades de una herramienta 
metodológica construida y diseñada para el aprendizaje de la Estadística en la 
ESO. 
4. Fases de este trabajo. 
En el trabajo que se presenta: 
1. Describimos las características de la Diversificación Curricular en la 
Educación Secundaria Obligatoria. 
2. Caracterizamos el término Sistema Interactivo  de Aprendizaje. 
3. Describimos y ejemplificamos con alguna de las actividades diseñadas el 
funcionamiento del Sistema Tutorial Interactivo de Aprendizaje de la 
Estadística. 
4. Presentamos algunos resultados de la evolución de los alumnos. 
. 
Para la investigación futura: 
5. Con la información que estamos recogiendo  de los procesos y resolución de 
las actividades desarrolladas en el sistema tutorial diseñado, pretendemos 
construir los instrumentos de análisis correspondientes y proceder al estudio 
de casos y análisis correspondiente 
5. Marco teórico. 
Asumimos una visión constructivista del aprendizaje y la premisa de que para 
conseguir un buen resultado es necesario un esfuerzo y que ese esfuerzo requerido ha de 
ser deseado por los alumnos gracias a la capacidad de atracción de las actividades en sí 
mismas y del interés despertado por las características del medio utilizado (aprendizaje 
significativo) entendiendo que aprender es por naturaleza un fenómeno social, donde la 
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adquisición de nuevo conocimiento es el resultado de la interacción de un grupo de 
personas que participan en un diálogo (aprendizaje social), donde cada miembro del 
grupo es responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes miembros del 
grupo (aprendizaje colaborativo). 
 El modelo constructivista de conocimiento se puede resumir en la siguiente frase: 
"El conocimiento se construye en la mente del que aprende" (Bodner, 1986). Desde un 
punto de vista constructivista, los datos que percibimos con nuestros sentidos y los 
esquemas cognitivos que utilizamos para explorar esos datos existen en nuestra mente. 
De acuerdo con Kakn y Friedman (citado por Borrás, 1997), el aprendizaje 
constructivista se caracteriza por los siguientes principios: 
1. De la instrucción a la construcción. Aprender no significa ni simplemente 
reemplazar un punto de vista (el incorrecto) por otro (el correcto), ni simplemente 
acumular nuevo conocimiento sobre el viejo, sino más bien transformar el 
conocimiento. Esta transformación, a su vez, ocurre a través del pensamiento activo y 
original del que aprende. Así pues, la educación constructivista implica la 
experimentación y la resolución de problemas y considera que los errores no son 
antitéticos del aprendizaje sino más bien la base del mismo. 
2. Del refuerzo al interés. Los estudiantes comprenden mejor cuando están envueltos en 
tareas y temas que cautivan su atención. Por lo tanto, desde una perspectiva 
constructivista, los profesores investigan lo que interesa a sus estudiantes, elaboran un 
curriculo para apoyar y expandir esos intereses, e implican al estudiante en el proyecto 
de aprendizaje. 
3. En busca de la autonomía. El profesor debe fomentar la libertad responsable del 
estudiante. Dentro del marco constructivista, la autonomía se desarrolla a través de las 
interacciones recíprocas a nivel microgenético y se manifiestan por medio de la 
integración de consideraciones sobre uno mismo, los demás y la sociedad. 
4. Hacia la cooperación. Las relaciones entre alumnos son vitales. A través de ellas, se 
desarrollan los conceptos de igualdad, justicia y democracia (Piaget, 1932) y progresa el 
aprendizaje académico. 
 Siguiendo el punto de vista de Vygotsky (1978) podemos decir que  el hecho de 
aprender es por naturaleza un fenómeno social (aprendizaje social); ya que la 
adquisición de nuevo conocimiento es el resultado de la interacción de gente que 
participa en un diálogo; y que aprender es un proceso dialéctico en el que un individuo 
contrasta su punto de vista personal con el de otro hasta llegar a un acuerdo. 
Podemos considerar el aprendizaje colaborativo, como “un conjunto de métodos 
de instrucción para la aplicación en los grupos pequeños, de entrenamiento y 
desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social), donde 
cada miembro del grupo es responsable tanto de su aprendizaje como del de los 
restantes miembros del grupo”. (Johnson y Johnson, 1987).   
La primera de las tres ideas centrales que se desprenden de esta definición se refiere 
a “conjunto de métodos de instrucción para aplicación en grupos pequeños”. Se trata de 
que los alumnos trabajen en un grupo no numeroso, pero no sólo para que desarrollen 
las tareas encomendadas, sino que además aprendan el proceso de aprender.  
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La segunda idea relativa al “entrenamiento y desarrollo de actividades mixtas 
(aprendizaje y desarrollo personal y social)”, resalta la importancia del proceso de 
aprendizaje, poniéndolo al mismo nivel que la adquisición de conocimientos.  
Por último en la definición de aprendizaje colaborativo se incide en una 
característica fundamental de la colaboración: “donde cada miembro del grupo es 
responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes miembros del grupo”. Se 
busca que los alumnos se comprometan con su propio aprendizaje y aprendan junto a 
otros a aprender, que sea su responsabilidad el que su compañero de grupo se desarrolle, 
y donde el éxito del grupo completo depende de los individuales aportes de cada uno de 
sus miembros (Martín, 2002) 
De acuerdo con Johnson (citado por Baeza, 1999) podemos señalar como logros del 
aprendizaje colaborativo las siguientes competencias: 
Genera una interdependencia positiva, puesto que abarca las condiciones 
organizativas y de funcionamiento que deben darse en el interior del grupo. Los 
miembros del grupo deben necesitarse los unos a los otros y confiar en el entendimiento 
y éxito de cada persona, considera aspectos de interdependencia en el establecimiento 
de metas, tareas, recursos y roles. 
Promueve la interacción en la forma de interactuar y en el intercambio verbal entre 
las personas del grupo, movidas por la interdependencia positiva. Son las que afectan a 
los resultados del aprendizaje. El contacto permite realizar el seguimiento y el 
intercambio entre los diferentes miembros del grupo. El alumno aprende de ese 
compañero con el que interactúa día a día, o él mismo le puede enseñar, puede apoyarse 
y apoyar. En la medida en que se posean diferentes medios de interacción, el grupo 
podrá enriquecerse, aumentar sus refuerzos y retroalimentarse. 
Valora la contribución individual de manera que cada miembro del grupo debe 
asumir íntegramente su tarea y, además, disponer de espacios para compartirla con el 
grupo y recibir sus contribuciones. 
Logra habilidades personales y de grupo permitiendo a cada miembro de éste el 
desarrollo y potenciación de sus habilidades personales y, de igual forma, el crecimiento 
del grupo y la obtención de habilidades grupales como: escucha, participación, 
liderazgo, coordinación de actividades, seguimiento y evaluación. 
Obliga a la autoevaluación del grupo ya que se necesita continuamente evaluar la 
efectividad de su grupo, el trabajo individual de cada uno de los integrantes de equipo 
cara a la consecución de los objetivos, el grado de consecución de los objetivos que 
determinará la futura actuación del grupo, etc. 
El sistema tutorial que hemos diseñado (entorno interactivo de aprendizaje) 
presenta rasgos de un entorno de aprendizaje constructivo, social y colaborativo en 
tanto que permite la puesta en juego de los principios antes apuntados. Es un 
sistema abierto guiado por el interés, iniciado por el que aprende, e intelectual y 
conceptualmente provocador. La interacción será atractiva en la medida en que el 
diseño del entorno sea percibido como soportador del interés. 
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6.  La Diversificación Curricular 
Los programas de diversificación curricular son la expresión concreta y excepcional de 
una medida de atención a la diversidad extrema dentro de un currículo abierto y 
flexible que permite responder a las peculiaridades del alumnado mediante una 
propuesta curricular, organizada y coherentemente con los objetivos generales del 
currículo ordinario de la enseñanza secundaria. No son la única medida de atención a la 
diversidad sino que es una más del conjunto de estrategias posibles, que comienzan por 
el mismo currículo del segundo ciclo y sus características, y terminan por las estrategias 
específicas de carácter curricular ("refuerzo educativo", "adaptaciones curriculares",…) 
con el objetivo de que el alumno obtenga el título de Graduado en Educación 
Secundaria. 
Los Programas de Diversificación son un recurso del Proyecto Curricular de la ESO. 
que permite intervenir de modo significativo y global sobre el Qué enseñar y aprender 
(Objetivos y Contenidos) y el Cómo enseñar y aprender (Organización y 
Metodología) en un intento de ajustarse de la manera más precisa a un alumnado 
específico y de acuerdo a sus características, pero sin perder la esencia de la Evaluación 
(Qué, Cómo y Cuándo evaluar). 
El primer referente del compendio normativo sobre la Diversificación Curricular radica 
en el Art. 23 de la Ley Orgánica 1/1.990, de 3 de octubre. Los Programas de 
Diversificación Curricular se regulan específicamente en Resolución de 28 de mayo de 
1.993 durante el periodo de implantación anticipada de la ESO. En la actualidad es en la 
Resolución de 12 de abril de 1996 (BOE de 3 de mayo) en la que se regulan dichos 
Programas de Diversificación. También el Real Decreto 83/96 por el que se aprueba el 
Reglamento Orgánico de los IES, en su artículo 42, cita las funciones asignadas al 
Departamento de Orientación y entre ellas la elaboración e implementación de los 
Programas de Diversificación Curricular. 
Los programas de diversificación curricular tienen por finalidad que los alumnos, 
mediante una metodología y unos contenidos adaptados a sus características y 
necesidades, alcancen los objetivos generales de la etapa de Educación Secundaria 
Obligatoria y, por lo tanto, obtengan el título de Graduado en Educación Secundaria 
Pueden acceder a los programas de diversificación curricular los alumnos  mayores de 
dieciséis años, o que los cumplan en el año en que acceden al programa, previa 
evaluación psicopedagógica, oídos el propio alumno  y sus padres, y con el informe del 
Servicio de Inspección de Educación. Así mismo, a partir del próximo curso académico 
2007/08 podrán hacerlo quienes, una vez cursado segundo curso de la ESO, no estén en 
condiciones de promocionar a tercero y hayan repetido ya una vez en la etapa (RD 
1631/2006). 
Además para acceder a estos programas, los alumnos deben cumplir el requisito de que 
en cursos anteriores se hayan encontrado con dificultades generalizadas de aprendizaje, 
cualquiera que sea su causa, en tal grado que les hayan impedido alcanzar los objetivos 
propuestos para el ciclo o curso correspondiente, y que, a juicio de la junta de 
profesores del grupo al que pertenezcan y del Departamento de Orientación, se 
encuentren en una situación de riesgo evidente de no alcanzar los objetivos de la etapa 
cursando el currículo ordinario. 
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Dado el carácter de medida extraordinaria de atención a la diversidad que tienen estos 
programas, la junta de profesores que proponga la incorporación de un alumno 
determinado a un programa de diversificación curricular debe especificar en su informe 
los motivos por los que considera que esta medida es más adecuada que la prevista con 
carácter general de promoción con adaptaciones curriculares o, la prevista con carácter 
excepcional, de permanencia en un ciclo o curso distinto una segunda vez. 
La duración de los programas de diversificación curricular es, con carácter general, de 
dos años. No obstante, se pueden establecer programas de un año de duración para 
aquellos alumnos que se incorporen al mismo después de haber cursado, sin superarlo, 
el cuarto curso de la Educación Secundaria Obligatoria. Excepcionalmente, para 
aquellos alumnos mayores de dieciséis años que hayan permanecido dos años en el 
tercer curso de la etapa sin superarlo, la junta de profesores puede proponer su 
incorporación a un programa de un año, siempre que esta medida se considere la más 
adecuada. 
La enseñanza de los alumnos que sigan un programa de diversificación curricular tiene 
que incluir: 
a) Las áreas específicas de estos programas que cada centro determine, organizadas en 
torno a los ámbitos lingüístico y social y científico-tecnológico, con un horario total de 
doce horas semanales, que se distribuirán de forma equilibrada entre los dos ámbitos. 
b) Tres áreas del currículo común en el segundo ciclo, excluidas las que configuran las 
áreas específicas; se escogerán aquellas áreas que, según el criterio de la junta de 
profesores del grupo al que pertenezcan los alumnos y del Departamento de 
Orientación, sean las más ajustadas a sus características y necesidades, con las 
adaptaciones curriculares que fueran precisas. Se podrán seleccionar cuatro áreas si una 
de ellas es la Tecnología, en cuyo caso los contenidos correspondientes no se incluirán 
en el ámbito científico-tecnológico. 
c) Materias optativas de la oferta general del centro o específicamente diseñadas para 
estos programas, hasta completar el horario lectivo semanal establecido para el segundo 
ciclo de la etapa. 
Asimismo, el horario de este alumnado incluye dos horas semanales de tutoría. 
Los contenidos del ámbito lingüístico y social se seleccionan tomando como referencia 
el currículo del área de Ciencias Sociales, Geografía e Historia, de la materia de Ética,  
y del área de Lengua Castellana y Literatura. 
Los contenidos del ámbito científico-tecnológico lo hacen tomando como referencia el 
currículo de las áreas de Ciencias de la Naturaleza, Matemáticas y Tecnología. Dado el 
carácter opcional de las áreas de Tecnología y Ciencias de la Naturaleza en el cuarto 
curso de la Educación Secundaria Obligatoria, para la selección de los contenidos de 
ambas áreas se tienen en cuenta fundamentalmente los que forman parte del currículo 
común para todo el alumnado de la etapa. 
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En el caso de los programas de un año de duración, los contenidos de este ámbito se 
seleccionan teniendo en cuenta las áreas que han cursado el año anterior los alumnos 
que se vayan a incorporar al programa. 
Las materias optativas que se ofrezcan a este alumnado pueden ser de la oferta ordinaria 
del centro para el segundo ciclo de la etapa, o materias específicas establecidas al 
efecto. El conjunto de esta oferta incluye, al menos, dos materias de Iniciación 
Profesional y una relacionada con el área de Lenguas Extranjeras. La impartición de 
estas materias la aprueba el Servicio de Inspección de Educación en el momento de 
realizar la valoración general del programa. 
La configuración final del programa de diversificación para cada alumno deberá 
responder, globalmente, a los objetivos generales de la etapa, y sus contenidos habrán 
de guardar por ello el equilibrio necesario. 
Las áreas específicas, organizadas en tomo a los ámbitos lingüístico y social y 
científico-tecnológico, las imparte el profesorado del Departamento de Orientación de 
apoyo a las áreas de Lengua y Ciencias Sociales y de Matemáticas, Tecnología y 
Ciencias de la Naturaleza. Si el número de horas de las áreas específicas es superior a 
las que pueden ser asumidas por el profesorado citado, o en los casos en los que la 
organización del centro así lo aconseje, podrán ser impartidas por el profesorado de los 
Departamentos Didácticos implicados en dichas áreas específicas 
El programa de diversificación curricular de cada centro lo elabora  el Departamento de 
Orientación en colaboración con los Departamentos Didácticos, coordinados por el jefe 
de estudios. Una vez elaborado, pasa a formar parte de su Proyecto curricular de la 
etapa, como medida específica de atención a la diversidad, debiendo ser informado 
expresamente por parte del Servicio de Inspección en el marco de dicho Proyecto 
curricular. 
Con carácter general, los alumnos que sigan un programa de diversificación cursan las 
enseñanzas de las áreas del currículo común, y, en su caso, las materias optativas, junto 
con el resto del alumnado de su curso de referencia, integrados en grupos ordinarios. 
Excepcionalmente, si las condiciones del centro así lo aconsejan, pueden establecerse 
otras fórmulas de agrupamiento. 
Para la impartición de las áreas específicas el número de alumnos por grupo no 
podrá ser superior a quince. 
Dado el carácter excepcional de estos programas, las Direcciones Generales de 
Educación, previo informe del Servicio de Inspección de Educación, podrán autorizar 
que las materias optativas de diseño específico sean impartidas a un número inferior de 
alumnos al establecido como mínimo con carácter general. 
El referente de la evaluación para el alumnado que siga un programa de diversificación 
curricular serán los objetivos generales de la etapa y los criterios de evaluación 
establecidos para cada área o materia que curse cada alumno, con las adaptaciones 
individuales que, en su caso, se hayan decidido. 
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Al término del programa el alumno  recibirá el título de Graduado en Educación 
Secundaria si ha alcanzado, globalmente y por evaluación integradora de todas las áreas 
y materias cursadas, los objetivos establecidos en dicho programa. 
Dentro de los programas de diversificación curricular nos encontraremos habitualmente 
con una tipología de alumnado muy variada, en alguna ocasión incluso con alumnos con 
necesidades educativas especiales. 
El término "Alumno Con Necesidades Educativas Especiales" (ACNEE), viene 
expresado por primera vez en el informe Warnock, publicado en el Reino Unido en 
1.978. Según Marchesi y Martín este término se aplica a los alumnos que presentan 
algún problema de aprendizaje a lo largo de su escolarización, problema que 
demanda una atención más específica y más recursos educativos que los que 
necesitan los compañeros de su edad.  
Dentro de la definición de alumnos con necesidades educativas especiales están 
incluidos aquellos que padecen dislexia, ya que la dislexia es una deficiencia de la 
lectura, la escritura y el aprendizaje. Su causa es una alteración de las zonas cerebrales 
del lenguaje. Se le atribuye una base genética y no está relacionada con la inteligencia. 
Sus manifestaciones son muy variadas, dependiendo de la edad del alumno y de la 
intensidad del trastorno. Se pueden observar déficits en las funciones relacionadas con 
la memoria, el vocabulario, las áreas motrices y el habla. En la etapa preescolar ya se 
pueden detectar alteraciones significativas en el lenguaje, la motricidad, la percepción y 
la falta de madurez en general, por lo que, sabiendo que no se cura sólo con el paso del 
tiempo, se requiere de un diagnóstico temprano para poder ayudar al niño 
oportunamente (Iglesias, 2005).  
7.- Sistemas interactivos de aprendizaje 
El término Sistema Interactivo de Aprendizaje es frecuentemente usado en la literatura 
de educación. Según Barker (citado por Tirado, 1996) puede usarse para cubrir un 
amplio rango de situaciones de aprendizaje en las que varios tipos de conocimiento o 
intercambio de la información entre sistemas comunicadores que están implicados en 
alguna forma de proceso de diálogo. Tal proceso normalmente implica un intercambio 
de información coordinado y sincronizado usando convenciones y procedimientos 
acordados. Asimismo, estos diálogos pueden realizarse entre múltiples compañeros 
comunicadores, pueden también ser multimedia (implicando a varios canales de 
comunicación diferentes) y multimodal implicando a una variedad de modalidades 
conceptuales, perceptuales y físicas). 
 
7.1 Mecanismos de interactividad de estos sistemas de aprendizaje 
La interactividad implica al menos dos sistemas: el estudiante y el sistema de 
aprendizaje. Los dos sistemas se influyen mutuamente en sus espacios de estados, 
causando varios cambios de estado. El espacio de estado de un sistema es un conjunto 
de estados que parecía ser importante en la explicación de la conducta que muestra el 
sistema. Algunas veces un sistema de aprendizaje Interactivo puede considerarse 
simétrico y sincrónico. Así, las perturbaciones producidas en el sistema por el alumno 
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crean reacciones dentro del sistema de aprendizaje. Algunas de estas reacciones se 
dirigen directamente hacia el alumno en forma de retroalimentación. La 
retroalimentación producida por el sistema de aprendizaje puede también actuar como 
un tipo de perturbación que capacita al sistema estudiante para modificar o adaptar la 
naturaleza de cualquier otra perturbación que pueda éste generar. Como una 
consecuencia de este proceso de diálogo general pueden ocurrir varios tipos de cambios 
en el sistema de aprendizaje. Por ejemplo, el sistema de aprendizaje puede construir 
varios modelos de estudiantes y entonces usar esos modelos para generar secuencias y/o 
metodologías. Otra característica de estos sistemas es que sus facilidades de enseñanza-
aprendizaje son dinámicamente sensibles a las necesidades del estudiante, del mismo 
modo que éste actúa de manera adaptativa. 
 
7.2 Tipos de Sistemas Interactivos de Aprendizaje 
Según Barker (citado por Tirado, 1996) existen dos tipos de sistemas interactivos de 
aprendizaje: los centrados en el hombre y los basados en las tecnologías. 
7.2.1 Sistemas Interactivos de Aprendizaje centrados en el hombre 
Los sistemas centrados en el hombre pueden diferenciarse por un tipo de interacción en 
la que los sistemas comunicadores son personas que entran en diálogo con objeto de 
facilitar algún proceso de aprendizaje. La interacción entonces puede desarrollarse de 
tres formas distintas: uno a uno (profesor-alumno), uno a varios (profesor-grupo de 
alumnos), o bien varios a varios (trabajo en grupo). 
7.2.2 Sistemas Interactivos de Aprendizaje basados en la tecnología 
En los sistemas basados en tecnologías el proceso de diálogo se desarrolla entre el 
alumno o alumnos y las tecnologías usadas para iniciar y mantener los procesos de 
enseñanza-aprendizaje que tratan de sostener. El carácter de este tipo de interacción va a 
depender en muchos casos del correcto uso que se haga de la tecnología (sea vídeo, 
televisión, radio, ordenador, etc.), mientras que en otros casos la interacción va a estar 
mucho más controlada como sucede con las tecnologías que integran el uso de muy 
diferentes tecnologías instruccionales y que a menudo se conocen como multimedia 
(entendiendo el término multimedia como aquellos medios que basados en la tecnología 
informática incorporan diversas capacidades que antes sólo podían ser suministradas a 
través de tecnologías diferenciadas). 
 
7.2.2.1 Situación de aprendizaje 
La situación de aprendizaje puede tratarse, al menos, de tres tipos:  
a) situación en la el estudiante aprende sólo ante la tecnología, como es el caso en 
muchos sistemas de aprendizaje asistido por ordenador individualizados  
b) situación de trabajo compartido dentro de una red de usuarios, trabajando de 
forma colaborativa 
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c) clase virtual en la que los estudiantes y el profesor están distribuidos 
geográficamente como es el caso de distintos sistemas de teleconferencias 
basadas en el ordenador  
Las situaciones anteriores pueden combinarse dando lugar a modelos mixtos de 
aprendizaje, lo que fundamentalmente corresponde  a nuestra situación. 
 
7.2.2.2 Ventajas del uso de medios informáticos 
En relación al uso del ordenador por alumnos con necesidades educativas especiales  
Sánchez (1997) cita las siguientes: 
”Es obvio que el uso del ordenador con ellos (al igual que con el resto del alumnado), 
presenta una serie de ventajas que justifican el uso de este recurso: 
1. Porque capta la atención del alumno y se puede seguir trabajando los mismos 
objetivos con otro recurso distinto (el ordenador) de los que se vienen usando 
normalmente (....). Es otro recurso más que, además, es motivador y capta la atención 
más fácilmente que otros. 
 Pero este medio, como otros, debe supeditarse al proceso de enseñanza y 
aprendizaje, debe ser un instrumento más, para ayudar al alumno a lograr la 
comprensión de hechos y conceptos que favorezcan su desarrollo.  
2. Permite plantear situaciones interactivas que favorecen la imaginación, la 
resolución de problemas y la toma de decisiones. 
3. Presenta mayores posibilidades de variedad sensorial, etc.” 
Así mismo, en la Educación Secundaria de Uruguay, desde el año 2004 se ha usado el 
ordenador para trabajar con alumnos que presentan dificultades de aprendizaje, en 
concreto, también en alumnos con dislexia. Éstos al recibir la información a través de 
la vía visual …  mejoran sus resultados. (Lázaro y otros, 2005) 
También Iglesias (2005) cita, entre otras, las siguientes sugerencias didácticas para el 
alumno disléxico: 
• Favorecer la utilización de ordenadores… y otras tecnologías disponibles. 
• Durante los exámenes brindarle al alumno disléxico tiempo suplementario y 
períodos de descanso, permitiendo el uso de ordenadores portátiles o pizarras 
digitales si los hubiere 
Gravier y otros (2005) explican que los entornos donde se utilizan ordenadores facilitan 
las interacciones entre el profesor, los alumnos, la tarea,…; mejora la calidad de las 
interacciones profesor-alumno; incrementa el ritmo y mejora el estilo de aprendizaje de 
los alumnos; desarrolla el conocimiento y las habilidades de enseñanza del profesor, etc.  
     16
Finalmente diversos estudios han demostrado que el uso de medios informáticos e 
Internet favorece el aprendizaje y a la vez desarrolla una serie de competencias básicas 
en la llamada Sociedad de la Información, incrementando el gusto del alumno por 
aprender (Cobo y Fortuny, 2000; Murillo, 2000; Martín, 2002; Richard, 2003). 
 
8. Nuestro Sistema Tutorial Interactivo de Aprendizaje de la 
 Estadística 
Los elementos básicos que constituyen nuestro entorno son una página Web escrita en 
html, donde planteamos  las actividades a realizar por nuestros alumnos, un navegador 
de Internet con posibilidad de manejar el correo electrónico (fundamentalmente a través 
de Webmail), una hoja electrónica de cálculo (en nuestro caso utilizamos Excel, pero 
puede ser cualquier otra) y un foro de discusión donde los alumnos y el profesor (como 
un alumno avanzado) se plantean cuestiones de los tópicos a resolver. 
 
8.1 ¿Cómo funciona nuestro entorno de aprendizaje? 
En algunos ámbitos de la enseñanza de las matemáticas, como por ejemplo en 
Geometría (Cabri, Sketchpad. Cinderella,…), se utilizan programas informáticos 
pensados específicamente para el proceso de enseñanza aprendizaje, que además son 
interactivos y que permiten recoger el historial de la actividad del alumno durante los 
experimentos y el análisis de esta información, para conocer qué pasa por la cabeza de 
los alumnos cuando están implicados en la actividad matemática, cómo analizan y 
transforman la información. Aspectos fundamentales a tener en cuenta para mejorar el 
proceso de aprendizaje. De aquí el interés en que la recogida de la información sobre el 
proceso que han seguido en la resolución del problema, sea lo más completa posible ya 
que resulta fundamental para el investigador de cara a determinar las claves para 
entender qué han hecho los estudiantes y por qué lo han hecho (Gutiérrez. 2005). 
En el caso de nuestra investigación la aplicación informática que hemos seleccionado es 
la Hoja de Cálculo, concretamente Excel, en la que no existe ningún comando o función 
específico que nos permita revisar los pasos que han dado los alumnos a lo largo del 
proceso de resolución de la actividad, pero hemos aprovechado los “recursos” de la 
propia hoja de cálculo para conseguirlo.  Utilizando la función “compartir el Libro”, 
tenemos la posibilidad de saber cuándo se hizo un determinado cambio, quién lo hizo y 
dónde (en qué celda). Estos cambios de cuándo, quién y dónde se pueden observar bien 
haciendo que queden resaltados en la propia pantalla de trabajo o bien recogiendo los 
cambios en un nueva hoja llamada Historial. El perfil de trabajo del alumno queda 
registrado por tanto en el Historial y como está protegido, los alumnos no  pueden 
modificarlo ni borrarlo. A continuación ilustramos el Historial de cambios de las dos 
maneras citadas: 
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El registro automático de los cambios, solo se puede establecer cada 5 minutos, por lo 
tanto para que se registren todos los cambios en cada una de las celdas, es necesario que 
el usuario guarde el fichero cada vez que lo modifica, pues en caso contrario solo se 
guardarían el estado inicial y final de la celda y los estadios intermedios 
correspondientes a los 5 minutos de actualización automática, perdiendo posiblemente 
el perfil de resolución de la actividad. Es fundamental para que los datos queden 
completamente recogidos, que los alumnos trabajen de esta manera, guardando el 
fichero cada vez que efectúen alguna modificación, y así poder analizar completamente 
el proceso de resolución. 
Por otra parte, las hojas de cálculo no son programas específicamente educativos y 
tampoco son aplicaciones interactivas, aspectos fundamentales para trabajar en un 
entorno de aprendizaje interactivo, que conseguimos al integrarla en el sistema tutorial 
que hemos diseñado, utilizando los propios “recursos” de la hoja de cálculo y la 
estructura  de las actividades planteadas a los alumnos. (ver Figura 1 más adelante) 
8.2 La interfaz gráfica del alumno. 
Lo que el alumno verá cuando acceda al archivo de una de las actividades que se han 
planteado en la página Web correspondiente, es lo siguiente: 
1. En un rango de celdas protegidas, establecido por el profesor, aparece el 
enunciado de la actividad que tiene que  resolver. 
2. Existe un área de trabajo para el alumno, dónde puede realizar todo tipo de 
operaciones que estime oportuna. Una vez obtenida una respuesta, si el alumno 
la considere adecuada, la debe introducir en una celda establecida al efecto. 
     18
3. A continuación el alumno debe elegir la respuesta del menú desplegable que más 
parecida sea a la que éste haya introducido y seguidamente debe guardar los 
cambios. 
Si el alumno después de trabajar no llega a una respuesta que considere adecuada, 
tenemos dos opciones, la primera es que le mande el archivo al profesor; y la segunda es 
que le dejemos ir al paso 3 y ver las posibles respuestas y elegir una o más para ver si 
eso le ayuda a resolver la actividad.  
4. A la izquierda del menú desplegable aparece un número (en rojo) asociado a la 
respuesta que aparece en pantalla. En la celda establecida se debe introducir 
dicho número. 
5. Al introducir el número en la celda establecida (paso 4) aparecerá una “reacción-
respuesta” en la celda correspondiente. 
6. Si la respuesta es correcta el alumno termina, en otro caso volverá al paso 2 pero 
ahora con la información que le ha aportado el sistema tutorial (entorno de 
aprendizaje) 
El gráfico de la Figura 1, que se muestra más adelante, ilustra la interfaz del alumno. 
 
8.3 La interfaz del profesor. 
La interfaz del profesor aparentemente es la misma que la del alumno, sin embargo 
tiene acceso a cambiar el enunciado de la actividad, las ayudas y en especial en una 
parte oculta para el alumno puede modificar las respuestas que aparecen en el menú 
desplegable así como las reacciones que mostrará el sistema cuando el alumno elija esa 
respuesta. Hemos considerado cinco posibles respuestas (de la 1 a la 5) dejando la 6 
como valor de control (inicio) para un posterior análisis de las producciones de los 
alumnos a través del Historial. Las celdas de introducción del número de respuesta, se 
han “validado” para que únicamente permitan los valores enteros del 1 al 6 ambos 
inclusive. Se ha restringido el área de trabajo a una porción de la Hoja1 del libro, no 
pudiéndose utilizar más que esa zona.  
Sólo se admiten números con dos decimales aunque en Excel, el aspecto de un número 
es diferente del número almacenado en la celda. La mayoría de las veces, aunque 
parezca que un número se está redondeando, sólo se redondea su presentación. En los 
cálculos se utilizará el número que está detrás de la presentación. Es necesario que los 
alumnos validen sus cambios, cada vez que modifican algo, puesto que de otra forma no 
se grabarán esas acciones en el Historial (control de cambios) ya que lo máximo que nos 
permite el sistema es guardar los cambios cada 5 minutos. 
El gráfico de la Figura 2, que se muestra más adelante, ilustra la interfaz del profesor. 
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Figura 1 
  
     20 
 
Figura 2 
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8.4 Metodología de trabajo con los alumnos. 
Consideramos que fundamentalmente la actividad del profesor debe ser la de moderar y 
guiar el trabajo y la discusión de los estudiantes, facilitando en la medida que sea 
posible el aprendizaje y ayudándoles a lo largo del proceso de resolución de las 
actividades planteadas, de manera que el discurso instruccional se convierte en un 
diálogo. En cuanto al alumno pretendemos conseguir una implicación activa en la 
adquisición del conocimiento, favorecida por el diseño de las actividades, que permiten 
a los alumnos participar en ellas de manera que les interesen y comprendan la finalidad 
de las mismas y en las que en su resolución se utilizan medios informáticos. El entorno 
de aprendizaje se constituye en una comunidad de aprendizaje, organización compleja 
en la que todos sus miembros deben asumir la responsabilidad de su aprendizaje, en 
función del grado de comprensión de la actividad y del papel que les corresponde. 
Trabajamos en nuestra investigación con un grupo de nueve alumnos de ambos sexos 
del grupo de Diversificación Curricular de 4º ESO de un  IES de la Comunidad 
Autónoma de La Rioja, seis de ellos provienen de 3º ESO del mismo programa y los 
tres restantes se han incorporado este año al repetir curso y juzgar su equipo docente 
que no debían continuar en un curso ordinario.  
Cada alumno dispone de un ordenador personal conectado a Internet que le identifica 
unívocamente en las actividades que realiza, de forma que en el Historial quedará 
reflejado con el nombre asignado al ordenador (AULA210-01 hasta AULA210-09). El 
grupo es muy heterogéneo en el sentido de que cada uno de ellos podríamos decir que es 
un caso de “educación especial”, aunque por otro lado es homogéneo en cuanto a la 
edad (todos cumplirán dieciocho años este año) y en cuanto a los problemas con los 
estudios que todos han tenido (todos han repetido curso dos veces a lo largo de su vida 
académica por distintas causas). Además cuando entraron en el Programa de 
Diversificación tenían una media de cuatro materias pendientes de años anteriores, 
siendo uno de ellos un alumno con necesidades educativas especiales (ACNEE) debido 
a sus graves problemas de dislexia. Podríamos decir sin riesgo a equivocarnos que estos 
alumnos habrían abandonado el sistema educativo de no estar en el programa de 
Diversificación, ya que han llegado al segundo ciclo de la ESO más por imperativo 
legal, su edad, que por los conocimientos que tienen. 
 
8.4.1. Primera fase (curso académico 2005/06) 
Desarrollamos el proyecto con seis alumnos  que estaban en 3º ESO, del programa de 
Diversificación para que utilizaran las Tecnologías de la Información y de la 
Comunicación  (TIC) en el aprendizaje de las Matemáticas, aplicadas a una parte del 
currículo de la Estadística en la ESO. En esta fase utilizamos una primera versión de 
nuestro sistema tutorial interactivo. Las Matemáticas están integradas dentro del Área 
científico-tecnológica con un total de 6 horas semanales de las que se dedicaron al 
proyecto dos horas de media semanal. El proyecto se utilizó como refuerzo a la 
docencia personal, así además de adquirir los conocimientos en el aula según el modelo 
tradicional los alumnos dispusieron de una plataforma que les permitió acceder también 
a una acción tutorial a distancia del profesor vía la plataforma. 
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En esta primera fase, dadas las características de los alumnos con los que comenzamos 
la investigación queríamos conocer el estado general en cuanto a aptitudes diferenciales 
y generales, la evolución de determinados conocimientos y destrezas del currículo de la 
ESO en Estadística, en el aprendizaje y uso de las TIC y grado de satisfacción por el uso 
de nuestro entorno interactivo de aprendizaje. 
Para determinar la evolución de los mismos en cuanto a aptitudes diferenciales y 
generales, realizamos la primera prueba del test de BADYG1 (Yuste, 2000) en febrero 
del 2005 y la segunda en junio del 2006, una vez habían trabajado con el sistema 
tutorial. En la siguiente tabla recogemos los resultados comparativos. 
PERCENTILES. (16 febrero 2005/ 20 junio 2006) 
ALUMNOS IG RL RA SN ML CO PN EF MA MV A 
Alumno1 50/66 70/66 59/73 38/23 97/92 30/46 20/54 59/77 62/66 70/73 54/62 
Alumno2 85/95 82/89 46/73 89/82 89/95 30/73 85/89 95/98 73/62 23/41 62/54 
Alumno3 70/85 70/77 82/97 66/54 50/66 54/54 73/92 66/87 85/89 8/13 62/27 
Alumno4 8/20 23/30 23/23 38/23 27/38 3/50 8/23 18/38 23/18 50/50 27/89 
Alumno5. 95/99 94/99 95/92 92/98 85/99 95/97 66/89 89/95 97/97 6/46 80/87 
Alumno6 -/54 -/66 -/59 -/23 -/98 -/15 -/23 -/85 -/46 -/6 -/20 
 
Al Alumno6, no se le pudo hacer la prueba en febrero del 2005, por sus graves 
problemas de dislexia. 
Claves: 
IG: Inteligencia General. ML: Matrices Lógicas. MA: Memoria Auditiva. 
RL: Razonamiento Lógico. CO: Completar Oraciones. MV: Memoria Visual. 
RA: Relaciones Analógicas. PN: Problemas Numéricos. A: Atención. 
SN: Series Numéricas. EF: Encajar Figuras.  
 
Para analizar la evolución de las destrezas y habilidades hemos realizado un test inicial 
y otro final, tanto a los alumnos del proyecto como al resto de los alumnos de 3º de 
ESO. 
La primera prueba se pasó a los alumnos de 3º ESO a principios de Diciembre de 2005,  
para comparar a todos los alumnos con los participantes en el Proyecto y a éstos con el 
resto de los de su clase ordinaria. Se realizaron 60 pruebas, 6 pertenecientes a los 
alumnos participantes en el proyecto y las 54 restantes pertenecientes al resto de los 
cursos de 3º ESO. La prueba constaba de 40 ítems en los que se preguntan cuestiones 
                                                
1 El BADYG es un test colectivo, es decir, que se realiza con todos los alumnos de la 
clase al mismo tiempo, Es una prueba que sirve para conocer la inteligencia de los niños 
en edad escolar. Lo más interesante es la “idea global del resultado”, más que una 
prueba particular que puede estar sesgada. 
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relacionadas con los fundamentos de la Estadística Descriptiva unidimensional, gráficos 
y su interpretación, medidas de centralización y posición y medidas de dispersión. Se 
calificó a un punto por ítem. Hay que hacer notar que una parte importante de los ítems 
corresponden exclusivamente a los contenidos del currículo de 3º ESO, por lo que todos 
los alumnos que provienen de 2º ESO, es decir, que no están repitiendo 3º ESO, no han 
recibido nunca hasta ahora instrucción sobre dichos conceptos por lo que era de esperar 
no muy buenos resultados. No obstante, se incluyeron para ver si había una diferencia 
significativa entre las respuestas dadas por esos alumnos y sus compañeros que están 
repitiendo 3º ESO y por tanto ya fueron instruidos sobre estos aspectos en las clases de 
Matemáticas del curso pasado 2004/05. 
En la última semana de clase de Junio  de 2006 cuando los alumnos acabaron los 
exámenes correspondientes al curso académico se les volvió a pasar la misma prueba 
(solamente se cambiaron los valores de los datos numéricos) a  los alumnos de 3º ESO 
de los grupos B, C y D ( al grupo A no fue posible) con el objeto de determinar si había 
habido alguna diferencia importante en el nivel de conocimientos de Estadística, así 
como en su relación entre alumnos participantes en el proyecto y los que no participan. 
Se pospuso la prueba para estas fechas porque por un lado en los cursos ordinarios de 
Matemáticas de 3º ESO la instrucción del tema de Estadística está prevista en la 
programación correspondiente en la última parte del curso, y por otro lado, los alumnos 
participantes en este proyecto siguieron trabajando en él hasta el final de curso. Una vez 
realizadas las pruebas de Junio se procedió a un estudio comparativo entre los 
resultados de antes y después de la utilización del sistema tutorial por los alumnos que 
han participado en este Proyecto y el resto de alumnos que ha seguido una enseñanza 
según el modelo tradicional. 
Los resultados globales de 3D frente al resto, sobre 40 puntos de los resultados de la 
prueba fueron: 
 
 INICIAL FINAL VARIACIÓN 
 Media D. T C.V. Media D. T C.V. Media D. T C.V. 
3D 8,29 4,64 0,56 18,75 7,89 0,42 10,46 3,25 -0,14 
3ªA,B,C 6,21 4,09 0,66 - - - - - - 
3ºB,C 5,11 3,39 0,66 9,67 6,41 0,66 4,55 3,02 0 
 
Se observa una mejora de los resultados tanto en 3D como en el resto de los grupos a lo 
largo del curso académico. Los resultados iniciales de los alumnos de diversificación 
curricular, aún siendo malos, eran algo mejores que los del resto de los alumnos, quizá 
debido a que había preguntas que correspondían al currículo de 3º ESO y los alumnos 
que el año anterior cursaron 2º curso y estaban este año en un curso ordinario de tercer 
curso no habían sido adiestrados en esos aspectos todavía, mientras que todos los 
alumnos del grupo de diversificación eran repetidores de tercer curso. 
Sin embargo, como se puede observar, la mejoría en los resultados es mucho más 
acusada en 3D que en el resto de los alumnos. La desviación típica ha sido algo mayor 
en 3D pero el coeficiente de variación es menor por lo que en este sentido los resultados 
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obtenidos por el grupo de diversificación  son más homogéneos, es decir, están menos 
dispersos en relación a su resultado medio que los de todos los alumnos. 
El uso del sistema tutorial interactivo, parece que produce una mejora ostensible en los 
resultados de los alumnos de diversificación y que sus resultados son más homogéneos. 
Un aspecto a tomar en consideración, son los bajos resultados que obtuvieron en la 
prueba final el resto de los grupos. Alguna de las causas que se podrían apuntar, es que 
el tema de  Estadística es de los últimos que se imparten y debido a la extensión del 
temario no se haya explicado suficientemente o más probablemente que el grupo de 
alumnos que hubo el año pasado en tercero de la ESO tenía unas bajas capacidades. No 
obstante hemos de decir que precisamente este tipo de alumnos son los que nutren los 
programas de diversificación por lo que parece que el uso del sistema tutorial 
interactivo es recomendable. 
 
LOS RESULTADOS GLOBALES DE 3D FRENTE A TODOS, SOBRE 40 PUNTOS. 
 INICIAL FINAL VARIACIÓN 
 Media D. T C.V. Media D. T C.V. Media D. T C.V. 
3D 8,29 4,64 0,56 18,75 7,89 0,42 10,46 3,25 -0,14 
TODOS 6,42 3,47 0,65 11,43 7,52 0,66 5,01 4,05 0,01 
A la vista de los resultados, no hay variaciones significativas en relación a los globales 
de 3D frente al resto de sus compañeros. Sirven las mismas reflexiones y comentarios 
anteriores, por lo que no añadimos nada nuevo. 
Para ver con más claridad la evolución de los alumnos participantes en el Proyecto 
presentamos los resultados individuales de los seis alumnos de diversificación en las 
pruebas inicial y final. 
RESULTADOS INDIVIDUALES OBTENIDOS POR LOS ALUMNOS DE DIVERSIFICACIÓN EN LA 
PRUEBA INICIAL (I) Y FINAL (F). 3D. CURSO 2005/2006 
 
 
 
Alumnos Global Generales Gráficas Centrales Dispersión Interpretación 
 I F I F I F I F I F I F 
Alumno1 5,25 13,25 1,25 1,25 3 2 1 5 0 3 0 2 
Alumno2 8,25 23,25 1,25 3,25 3 8 0 4 0,5 6,5 3,5 1,5 
Alumno3 14,75 21,75 2,5 3,25 4 8 3 4 1,75 4,5 3,5 2 
Alumno4 8,5 8,25 0 2 2 3 2,5 1 1,5 1,25 2,5 1 
Alumno5 1,5 15,75 0,5 2,75 0 5 0 4 0 3 1 1 
Alumno6 11,5 30,25 2 3,75 2 8 3 6 0 7 4,5 5,5 
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Se observa que todos mejoran en sus resultados globales, con la excepción del Alumno4 
(concuerda con los resultados bajos que obtiene en el test de BADYG-r en el apartado 
de Memoria Visual que mide entre otras cosas la retentiva a largo plazo). El aumento en 
la puntuación media del resto es apreciable. En especial destaca la mejora global del 
Alumno2, que a pesar de estar diagnosticado como ACNEE desde la educación primaria 
debido a su severa dislexia ha obtenido en la prueba final la segunda mejor nota. 
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8.4.1.1 Grado de satisfacción de los alumnos participantes en el proyecto 
El grado de satisfacción de los alumnos participantes en el Proyecto en relación al uso 
de este nuevo método de enseñanza, lo analizamos a través de una encuesta anónima. 
8.4.1.1.1  Modelo de la encuesta pasada. 
Cada uno de los ítems utilizados se podía valorar como:  
a) Nada. b) Poco. c) Regular. d) Bastante. e) Mucho. 
ENCUESTA. 
1. ¿Te ha parecido interesante esta experiencia? 
2. ¿Asistes con regularidad a estas clases? 
3. ¿Asistes a gusto a estas clases? 
4. ¿Encuentras satisfactorio el trabajo que has realizado en estas clases? 
5. ¿Estás satisfecho con el trabajo llevado a cabo por los profesores? 
6. ¿Crees que los contenidos impartidos en estas clases son importantes para  tu formación 
académica? 
7. ¿Crees que lo que has aprendido te puede servir en tu futuro laboral? 
8. ¿Crees que las actividades planteadas en la página Web y en el foro de discusión son 
adecuadas a vuestros conocimientos de Estadística? 
9. ¿Las actividades  están planteadas de forma clara? 
10. Las respuestas dadas por los profesores a través del correo electrónico y del foro de 
discusión, ¿han sido efectuadas de forma clara y precisa? 
11. ¿Los profesores se interesan por el aprendizaje de sus alumnos? 
12. La atención recibida por parte del profesor presencial y del profesor virtual en las 
consultas que les has hecho, ¿ha sido la adecuada? 
13. ¿Te ha gustado este nuevo enfoque del estudio de las Matemáticas a través del 
ordenador e Internet? 
14. ¿Te interesaría participar de nuevo en una experiencia de este tipo? 
15. Considerando globalmente todos los aspectos de estas clases, ¿estás satisfecho con el 
desarrollo de las mismas? 
16. ¿Te ha resultado gratificante participar en esta experiencia? 
17. Valora el grado de aplicación de una experiencia semejante en el estudio de estas otras 
materias de 3º ESO (marca con una x): 
 
Materias Nada Poco Regular Bastante Mucho 
Física  y Química      
Ciencias Sociales      
Biología y Geología      
Educación Plástica      
Tecnología      
Lengua Española      
Inglés      
Francés      
18. Si lo consideras necesario escribe lo que creas oportuno acerca de la experiencia que 
hemos realizado: 
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8.4.1.1.2. Resultados de la encuesta de satisfacción 
La mayoría de los participantes han valorado la mayoría de los ítems con Bastante o 
Mucho. De hecho las respuestas a las preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13, y 15 han 
sido valoradas por el 100% de los alumnos con la máxima valoración de Bastante o 
Mucho. Las respuestas a las preguntas 6, 7, 8, 9, y 14 han sido valorados por el 83% de 
los alumnos con la máxima valoración de Bastante o Mucho. En cuanto a la pregunta 17 
en la que se preguntaba qué grado de aplicabilidad tendría un proyecto semejante al que 
hemos realizado en Matemáticas en el resto de las materias de 3º ESO las respuestas de 
los alumnos varían bastante dependiendo de que la materia sea de tipo científico o de 
tipo no científico, valorando en su opinión el grado de aplicabilidad de las primeras más 
positivamente que de las segundas. Valoramos especialmente la respuesta a la pregunta 
7, en las que el 83% la valora con las máximas puntuaciones de Bastante o Mucho, lo 
que hoy en día es un especial tanto a favor puesto que una de las habituales quejas de 
los alumnos es que lo que se estudia en los Institutos luego “no sirve para nada”, es 
decir que no lo van a utilizar luego en su futuro laboral. 
Así mismo es de destacar la respuesta a la pregunta 13,  en las que el 100% la valora 
con las máximas puntuaciones de Bastante o Mucho lo que muestra el grado de interés 
suscitado por esta experiencia en los alumnos. 
Finalmente, como resumen del grado de satisfacción de los alumnos en relación a la 
utilización del sistema tutorial, hemos escogido una de las respuestas dada por uno de 
los alumnos a la número 18,  que era de respuesta libre: “Esta actividad merece mucho 
la pena, y además en el futuro nos va a servir de gran ayuda, porque el  ordenador es el 
futuro”. 
 
8.4.1.2 Primeros resultados sobre la evolución del alumno con necesidades 
educativas especiales  (ACNEE) debido a su severa dislexia. 
Según la información previa suministrada por el Departamento de Orientación las  
dificultades concretas de nuestro alumno son, textualmente, las siguientes: 
• Graves trastornos en lectura y escritura con omisiones, sustituciones, 
inversiones, rotacismo, alteración en la colocación de números, deficiente ritmo 
de lectura, bajo nivel de lectura comprensiva, dificultad para comprender el 
planteamiento de problemas. 
• Dificultades en la coordinación motriz de movimientos manuales finos y gran 
tensión muscular. 
• Elevado nivel de ansiedad ante las tareas escritas y atribuciones negativas 
sobre sí mismo. Las opiniones de los compañeros y de los adultos respecto a su 
rendimiento académico son muy influyentes para él, de tal manera que procura 
trabajar poco para evitar el fracaso. 
• Viene contento al instituto pero está poco motivado hacia el trabajo escolar.  
• Como consecuencia de lo anterior su nivel de competencia curricular es inferior 
al que le correspondería por su edad, mostrando lagunas importantes en casi 
todas las áreas. 
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• Su rendimiento en las pruebas de inteligencia le sitúan dentro de la normalidad, 
pero es claramente inferior en las escalas verbales. Por tanto parece que su 
capacidad para el razonamiento en general no está limitada, pero sí tiene 
dificultades en la formación de conceptos y en el razonamiento verbal. 
A lo largo de esta primera fase  hemos comprobado algunos progresos en el alumno: 
Tal vez lo más destacable sea que el trabajo realizado a través del correo electrónico y el 
foro de discusión le han ayudado a participar en situaciones de comunicación escrita 
superando los bloqueos que el alumno tenía anteriormente debido a su dislexia. 
Anteriormente ,en situaciones normales, cuando se le pedía que escribiera un mensaje, 
ya fuera con un contenido relacionado con la clase o con un tema más útil para él 
(notificar una demanda o redactar un recordatorio) no lo hacía, poniendo todo tipo de 
disculpas: “no sé”, “no me acuerdo”, o simplemente dejando pasar el tiempo. Cuando 
ante la presión del profesor  se veía obligado a escribir algo su producción era escasa, 
estereotipada y poco funcional. En la actividad que hemos realizado el alumno ha 
participado ampliamente, sus escritos eran marcadamente funcionales, con una clara 
intención comunicativa, y de longitud similar a la de sus compañeros y en muchos casos 
mayor. Ha habido un cambio evidente en su actitud ante la escritura y su motivación ha 
aumentado. Podemos decir que ha “descubierto” que puede trasmitir pensamientos a 
través de la escritura.  
Lo anterior es llamativo cuando lo comparamos con su actitud en otras asignaturas en 
las que sigue sin escribir nada por miedo al fracaso, aun a riesgo de suspender los 
exámenes. 
En cuanto a sus dificultades propiamente disléxicas prácticamente no ha habido 
evolución, tal como era de esperar, pues este no era uno de los objetivos que nos 
planteábamos, ni el método se prestaba a ello. 
Sus producciones son de más calidad en el correo electrónico que en el foro. En este 
último sus déficits en la escritura son más evidentes hasta dificultar a veces la 
comprensión del escrito. En esas ocasiones los compañeros le contestan diciéndole que 
no le entienden, que lo escriba otra vez. El alumno reacciona muy bien, sin verse 
atacado a su autoestima, y dando más información.  
El nivel de lectura, al final, ha sido similar al de los compañeros en cuanto a la 
velocidad y a la comprensión. No se les ha pedido en ningún momento que leyeran en 
voz alta, lo que ha sido positivo para él. En un principio se pensó en la posibilidad de 
incluir archivos de sonido (que reprodujeran las preguntas escritas) como ayuda 
personal, pero no han sido necesarios. 
Otro objetivo importante que se ha conseguido es que aumente su vocabulario, el 
número de conceptos y las relaciones entre ellos. Especialmente en los conceptos y los 
contenidos estadísticos trabajados su rendimiento ha sido como el del resto de la clase. 
Por supuesto, y al igual que sus compañeros ha aprendido a utilizar las nuevas 
tecnologías, y a emplearlas de forma funcional. 
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Particularmente sorprendente ha sido el hecho de que este alumno, a pesar de su severa 
dislexia diagnosticada desde la educación primaria ha obtenido la segunda mejor nota 
en la prueba final que se les pasó en Junio. Hay que hacer notar que la nota obtenida es 
la segunda mejor nota no sólo considerando a los alumnos del grupo de diversificación, 
sino la segunda mejor nota global, teniendo en cuenta a todos los alumnos, siendo la 
mejor nota de todas las obtenidas conseguida también por otro de los alumnos del grupo 
de diversificación. 
Como conclusión podemos decir que el uso del correo y del foro, junto con la Hoja de 
Cálculo en un alumno con necesidades educativas especiales debidas a una dislexia, 
para trabajar contenidos estadísticos ha sido claramente beneficioso para él, pues le ha 
permitido adquirir los conocimientos, ampliar su vocabulario, aumentar su motivación, 
mejorar su lectura y especialmente utilizar la escritura como medio de expresión con sus 
compañeros sin dejarse limitar por sus dificultades. 
 
 
8.4.2. Segunda fase (curso académico 2006/07) 
Desde una visión constructivista del aprendizaje, los alumnos deben participar de forma 
activa en su aprendizaje, facilitamos esta participación usamos un entorno de 
aprendizaje interactivo constituido por una red electrónica, Internet, software de correo 
y de navegación de dominio público y una hoja de cálculo electrónica Excel. Sin 
embargo, las hojas de cálculo no son programas específicamente educativos y tampoco 
son aplicaciones interactivas, estos dos aspectos, fundamentales para trabajar en un 
entorno de aprendizaje interactivo se consiguen al integrarlos en el sistema tutorial que 
hemos diseñado, utilizando los propios “recursos” de la hoja de cálculo y la estructura  
de las actividades planteadas a los alumnos. 
La interactividad se produce fundamentalmente por el diseño de las actividades 
propuestas, que responden básicamente a la siguiente estructura: 
1. Enunciado de la actividad. Si el alumno no sabe como realizar la actividad, una 
vez que ha abierto el archivo correspondiente, en la misma página aparecen tres 
enlaces-ayuda progresiva, que hemos convenido en llamar “Ayuda” “Más 
Ayuda” y “Socorro” A primera vista el llamar “Socorro” al último enlace de 
ayuda podría parecer poco serio, sin embargo hemos considerado que introducir 
algo humorístico puede crear un entorno de aprendizaje positivo y relajante, 
reduciendo el estrés del alumno (Friedman et al, 2002). Si después de haber 
consultado todas las ayudas no consigue encontrar la respuesta, puede utilizar 
otro enlace que también aparece en la página de la actividad y en la que aparece 
el listado de todos los miembros del proyecto (compañeros y profesor), para 
solicitar en su caso, algún tipo de aclaración o ayuda. 
2. Una vez que ha encontrado la respuesta o solución esta se valida. 
3. Según el tipo de actividad, una vez encontrada la respuesta a la primera cuestión, 
en un enlace señalado como “Mas trabajo” al alumno se le van planteando 
cuestiones más exigentes en relación al enunciado original de la actividad. En 
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cada ampliación de la actividad, se da la opción al alumno de consultar nuevas 
ayudas. 
En las primeras clases se trabaja con los alumnos en el manejo del entorno interactivo y 
del software correspondiente. Debido a que tenemos en clase a alumnos que están 
familiarizados con el entorno y a otros que lo desconocen por completo y con el fin de 
atender a la diversidad del alumnado, mientras se les explica nuevos alumnos el manejo 
del entorno y los elementos de Excel que se necesitan, los demás profundizan en el 
manejo de Excel, utilizando elementos del software que no se necesitarán propiamente 
en el proyecto. 
Una vez que todos los alumnos han adquirido la destreza suficiente en el entorno y en 
Excel se les explica en una clase el funcionamiento de la hoja electrónica modificada 
por los investigadores. 
 
9. Conclusiones y aportaciones. 
En un próximo estudio se procederá a la recogida de datos experimentales y a su 
organización, al diseño de los correspondientes instrumentos de análisis y al análisis de 
los beneficios que el entorno tutorial diseñado produce en nuestros alumnos, mediante 
un estudio de casos. En una primera aproximación, con el trabajo ya realizado, podemos 
establecer las siguientes conclusiones y aportaciones: 
 
1. Hemos diseñado, descrito y ejemplificado una herramienta metodológica, 
construida para el aprendizaje de la Estadística en la ESO. 
2. Esta herramienta metodológica, entorno interactivo para el aprendizaje de la 
Estadística, cuenta con unas actividades, en cuyo diseño y estructura, se ha 
tenido muy en cuenta, por una parte las características de nuestros alumnos, y 
por otra la incorporación progresiva de ayudas, planteando también propuestas 
de distintos niveles de exigencia en torno al problema o actividad inicial 
planteada. El planteamiento anterior ha resultado fundamental para responder a 
las necesidades educativas de nuestros alumnos y para conseguir las 
competencias y objetivos básicos marcados por el currículo correspondiente. 
3. La utilización efectiva del navegador de Internet y del correo electrónico, en el 
intercambio de respuestas y comunicaciones entre profesor y alumnos, muestra 
la consecución del objetivo de una preparación básica en el campo de las 
tecnologías de la información y comunicación. 
4. El análisis de los resultados iniciales y finales, muestra que la metodología 
utilizada, a través de la herramienta metodológica en la que el profesor ha 
actuado fundamentalmente como moderador y facilitador del aprendizaje, en la 
que el discurso instruccional ha sido un diálogo entre profesor y alumnos y  con 
la participación activa de los alumnos en la adquisición del conocimiento, ha 
proporcionado resultados globales mejorados de forma apreciable para todos los 
alumnos, incluido el alumno ACNEE. Podemos considerar por tanto como 
aportación este procedimiento de enseñanza aprendizaje. 
5. Los resultados de la encuesta de satisfacción muestran claramente que la 
utilización de esta herramienta metodológica constituye un elemento motivador 
para el aprendizaje.  
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